CH7 : Flexion Simple 


Exercice 1: 
Soit une poutre en béton armé est sollicitée en flexion simple à l’E.L.U.R.. 


La déformation du béton est maximale. L'axe neutre est situé à une 
distance y=15 cm à partir de la fibre supérieure la plus comprimée. 


Déterminer la déformation et la contrainte dans l'acier (FeE400), sachant 
que la section de la poutre est rectangulaire (20x40) cw’ ? L'hauteur utile 
d=0,9.h. 


Solution : 
Donnée : 
Acier FeE400 = fe = 400 MPa 
A = 20x40 cm’ 
La déformation du béton est maximale donc en flexion = £,.(max) = 3,5 %o 
D = 0,9.h = 0,9.40 = 36 cm. 





- Calcul de la déformation des aciers : 
D’après les triangles semblables : 
Ebc — Es 


y d-y 


g = e = E 35.1073 = 4,9.1073 = 4,9 %o 
y 15 


> 





- Calcul de la déformation élastique des aciers : 


_ fe _400x1000 _ 49-3 
ĉes E 200000 ^77 


- Comparaison des déformations des 


aciers : 
On a: £; = 4,9 So > Ees = 2 Yo 


Donc o; = £ = “© = 348,47 MPa 0% Hum) | atome 


= 3 | 
Ys 1,15 t Raccourcissement | O 


Fig. 4 


Compression 


Diagramme conventionnel 
déformations-contraintes de 
l'acier 





Exercice 2: 
Soit une poutre en béton armé de section 20x40 cn et l’hauteur utile 
d=0,9.h. elle est sollicitée en flexion simple à l’E.L.U.R.. La déformation 
du béton est égale à €pc = 2,9 Yo, la résistance caractéristique du béton 
fe2e = 25 MPa et la déformation de l'acier FeE400est égale à €; = 
5,6 Yo. 


Déterminer : 

- La position de l'axe neutre (y) à partir de la fibre la plus comprimée ? 

- La contrainte dans l'acier Oz; 

- La contrainte dans le béton Ope. 
Solution : 

- Donnée : 

Acier FeE400 = fe = 400 MPa 
A = 20x40 cm? 
Epc = 2,9 Po; E€ = 5,6 Yo 


D = 0,9.h = 0,9.40 = 36 cm. 





- Calcul de la position de l’axe neutre (y) 
D’après les triangles semblables : 


Ebc Es 





— > 
y d-y 
EY = Epc(d— y) > y= bc | 
j f E; + Epc 
y - 36 = 12,28 cm 


7 56+2,9 
- Calcul de la déformation élastique des aciers : 
_ fe 400x1000 


spas = 2 Yy = 2 10° 
tes = E 200000 Fe 


- Calcul de la contrainte dans les aciers : 
On a : €; = 5,6 %o > Ees = 2 Lo 
fe 40 


Donc 0, = = = = = 348,47 MPa 


- Calcul de la contrainte dans le béton : 
On a : Epe = 2,9 %o > 2 Yo 


__ 0,85. fc28 0,85. 25 


= 14,16 MPa 
0. Yp 1. 1,5 


Donc Opce = Íoc 


Traction 


Obe 


l 


Allongement |! 


10% Lg saai L 








Diagramme conventionnel 
déformations-contraintes de 


| | pe 
lacier 2 0% de 


3,5 % 





Fou E Notations 
| | f | | T, : Contrainte de compression 
du béton 
f; : résistance caractéristique du 
béton en compression à Jours 


f,, : contrainte de calcul 
(voir tableau ci-dessous) 


K 






Y, : coefficient de sécutité 








— - — | — B y > +: 
Dhagramme Diagramme nb : spin Las 
parabole-recrangle rectangulaire 
Diagramme des contraintes Fig. 1 = Diagrammes déformations- 


(B.A F.L. A.4.3, 4) 


contraintes du béton 












Diagramme rectangulaire 


Distance à partir de l’axe neutre Contrainte de calcul 


0<y<0,20 y, contrainte nulle 
E 0,85 fers 


fou 
f - Yp 
valeur constante pour &,, = 3, 










0 < Epc < 2%0 





2%0 < Ebc < 3,5 %0 





Ye: coefficient de sécurité qui prend les valeurs 
Ye = 1,5 cas général 


Ye = 1,15 cas accidentel 


